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ОСО БЕН Н О СТИ  ЗА ТВЕРДЕВА Н ИЯ НЕПРЕРЫ ВНО-ЛИТЫ Х СЛИТ­
КОВ СПЛАВА ЛМ цА Ж КС 70-7-5-2-2-1
Н а сегодняш ний день все более широкое применение в промышленности 
получили изделия сплава ЛМ цА Ж КС 70-7-5-2-2-1 (далее ЛМ цАЖ КС). Этот 
сплав является сложнолегированной латунью  специального назначения с по­
выш енным уровнем механических и эксплуатационных свойств. Из латуни 
Л М цА Ж КС в основном изготавливаю тся блокирующие кольца синхронизато­
ров коробки переклю чения передач легковых автомобилей.
Разливка сплава осущ ествляется на установках вертикального полунепре­
ры вного литья в кристаллизатор скольжения длиной 400 мм с использованием 
устройств вторичного охлаждения. О днако при отливке латуни ЛМ цАЖ КС 
возникает проблема образования горячих внутренних трещ ин при скоростях 
вытягивания слитка более 1,1 мм/с, что значительно снижает производитель­
ность установки и выход годного.
О дним из критериев, позволяющ их оценить стабильность процесса полу­
непреры вного литья, является форма и размеры литейной лунки. О чевидно, что 
скорость литья (скорость вытягивания слитков) определяет положение фронта 
кристаллизации металла при постоянной высоте кристаллизатора. Скорость 
кристаллизации у периферийных слоев всегда выше и фронт кристаллизации 
имеет форму конуса. В нижней части лунки зона твердо-ж идкого состояния 
имеет наибольш ую  протяженность, поэтому ее форма и размеры с точки зрения 
трещ инообразования имею т больш ое значение.
Для изыскания возможности повыш ения скорости литья слитка из сплава 
ЛМ цА Ж К С  проведен анализ сущ ествую щ ей технологии литья этого сплава.
П араметры  отливки слитков диаметром 215 мм при использовании стан­
дартной технологии следую щ ие: скорость литья составляет 1,1 мм/с, давление 
охлаждаю щ ей воды  в кристаллизаторе - 30 кПа, давление охлаждаю щ ей воды в 
системе вторичного охлаждения - 15 кПа и температура заливки металла в кри­
сталлизатор составляет 1150 - 1170 °С.
Ф ронт кристаллизации сплава фиксировался посредством заливки 7 кг 
ж идкого свинца в лунку в конце отливки слитка.
У становлено, что глубина лунки жидкого металла при разливке по стан­
дартной технологии составляет 615 мм. Л унка выходит за пределы кристалли­
затора на 215 мм, что нежелательно, так как повышается вероятность образова­
ния высоких внутренних напряжений в поперечном сечении слитка и, следова­
тельно, увеличивается склонность сплава к зарождению  внутренних горячих 
трещ ин. П оперечное сечение фронта кристаллизации отличается несимметрич­
ностью  своих границ относительно центральной оси. П о-видимому, это вызва­
но тем, что при движении слитка в кристаллизаторе под действием термиче­
ских напряжений возникает изгибаю щ ий момент, который придает затверде­
вающ ей корочке небольш ое смещ ение относительно внутренних слоев металла.
Это смещение создает попеременное соприкосновение образую щ ейся корочки 
слитка с гильзой кристаллизатора. В местах контакта корочки с гильзой кри­
сталлизатора происходит ее быстрый рост из-за увеличения теплоотвода, что 
приводит к образованию  выступов, направленных внутрь лунки.
На основании полученных данных построена зависимость толщ ины на­
растания твердой корочки от времени (рисунок ).
Время, с
Зона кристаллизатора
Кинетика нарастания твердой корочки слитка сплава ЛМ цА Ж КС
Н а рисунке условно отмечены четыре характерны е зоны, которые соот­
ветствую т различной интенсивности нарастания твердой корочки в зависимо­
сти от времени литья. В зоне I в течение первы х 25 с наблю дается значитель­
ный рост корочки металла до 25 мм. Во второй зоне скорость нарастания твер­
дой корочки замедляется. Это обусловлено тем, что в процессе литья меж ду по­
верхностью  слитка и гильзой кристаллизатора возникает воздуш ный зазор, ко­
торый уменьш ает теплоотвод от слитка. П ротяж енность данного участка со­
ставляет 230 мм. Зона III характеризуется тем, что нарастания твердой корочки 
в слитке в течение 105 с практически не происходит и среднее значение толщ и­
ны корочки остается постоянным и равным 60 мм. Возможно, что наружные 
слои слитка на данном участке подверглись усадке, в результате чего по всему 
периметру между поверхностью  слитка и гильзой кристаллизатора образовав­
шийся воздушный зазор увеличивается и резко сниж ает теплоотвод. В это же 
время толщ ина твердой корочки достигла некоторой критической величины, 
при которой термическое сопротивление твердой корочки значительно препят­
ствует отводу тепла от внутренних слоев слитка. Совокупность этих двух фак­
торов обуславливает отсутствие прироста твердой корочки в данной зоне.
Зона IV характеризуется нарастанием твердой корочки металла в течение 
последующ их 150 с. Х арактер данной зависимости обуславливается, скорее 
всего тем, что в четвертой зоне слиток испытывает одновременно охлаж даю ­
щее действие воздуха и воды из отверстий в нижней части гильзы, а также гео­
метрическим фактором.
В ходе проведения работы было установлено следующее:
1. Ф ронт кристаллизации в процессе полунепрерывного литья слитков 
сплава Л М цА Ж КС 70-7-5-2-2-1 отличается несимметричностью своих границ, 
что свидетельствует о неравномерности нарастания твердой корочки. В процес­
се разливки лунка ж идкого металла выходит за пределы кристаллизатора на 215 
мм. Совокупность указанны х факторов приводит к увеличению вероятности 
образования внутренних горячих трещ ин и вероятности прорыва жидким ме­
таллом корочки слитка, особенно при повышенных скоростях литья.
2. Для дальнейш ей интенсификации процесса литья необходимо по­
высить скорость кристаллизации сплава, обеспечив равномерное охлаждение 
слитка с целью  сниж ения величины внутренних термических напряжений, ко­
торые могут привести к образованию  горячих трещин.
